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度从 -55℃到 125℃变化时，电流输出仅变化了 0.004。
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Abstract: This paper compared several typical current references and designed a CMOS current reference circuit
with good stability and high precision. The use of bandgap circuit in the high precision current reference circuit pro-
duces a voltage reference which isn’t affected by supply voltage, temperature and technology characteristics. The
voltage reference is transformed into current reference by voltage to current transformation circuit. The HSPICE simu-
lation results show that the circuit can provide an output current reference with a variation 0.004over a temperature
range from - 55 to 125℃.
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由公式( 1) 可知 , IREF 随 电 源 电 压 VDD、偏 置 电
压 VGS 和电阻 R 的变化而变化。而 VGS 是温度的负
函数, R 也是温度的函数。同时, VGS 是工艺的函数。




多管偏置电流源的电路由图 2 所示, 其结构简




由于 M1 和 M2 都工作在饱和状态, 且 Iout=IREF,
从而有:
2Iout















如图 3 所示 , 带隙基准电压 Vref, 通过电压—电
流转换电路转换成为基准电流 I, 最后通过电流镜
像关系进行电流输出给系统的其他功能模块[3]。
图 3 所示的电路结构, 带隙电路产生一个高精
度, 基本不受工艺、温度影响的带隙基准电压 Vref。运
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I=Vref/R1 ( 6)
基准电流 I 经过电流镜 M2 的镜像复制就可以
给电路的其它模块提供一个偏置电流。可以看出 ,




图 3 所示的电路的另一个优点是, 当电源电压
VDD 减小时 , 可以在放大器(OP)的 Vin+ 端匹配两个电













图 4 中, 自偏压, 叠加式的电流源结构( MOS 管
MP1- MP8) 使得电路在正常工作状态下, Vx、Vy 两点
的电压相等 , 并使输出的基准电压 Vref 具有较高的
电源电压抑制比。电路中三极管 Q1、Q2 所产生的电
压差 ΔVBE 作用在电阻 R2 上形成基准电流 ( 约为
1.5μA) ,通过电流镜的复制 , 将该电流复制到电阻
























MP11、MN1、Q4 和 Q5 组成, 如图 4 所示。当电
路刚通电时, 整个电路还未达到稳定状态,
V2≈VDD,为 MN1 提供一个偏置电压 , 使 MN1
导通, 瞬间给 Q1 和 Q2 两个晶体管所在的支
路提供偏置电流 , 使电路摆脱“简并”偏置
点, 开始正常工作。当整个电路处于稳定时,
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图 5 中带隙基准电压源产生的 PTAP 电流经过
MN1、MN2 组成的电流镜的复制 为运算放 大器提供
偏置电流。电路中加入米勒补偿电容 Cc 和调零电
阻 Rz 进行频率补偿, 从而提高了电路的稳定性[6]。
4、实验仿真结果
本设计采用 CSMC 0.5μm CMOS 集成电路工艺。
偏置电流源的 HSPICE 仿真结果如图 6 所示。从图













输 出给电路的 其 他 模 块 。HSPICE
的仿真结果表明: 当温度从 - 55℃
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图 13 需要匹配的镜像电流源的 M1,M2 器件
图 14 M1,M2 器件匹配的版图
拟器件,但与此同时也会带来另外一个问题,那就是
寄生参数也会随之变大, 通常我们会尽可能多打一
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